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Kristallphysikalische Gesichtspunkte zur Frage 
der Aufteilung des hexagonalen Kristallsystems 


Von Hans Wondratschek, Würzburg 


Mit 2 Tabellen im Text 


Zusammenfassung. Es wird die vom Standpunkt der Kristallphy- 
sik homogener Medien zweckmäßigste Aufteilung der 12 Kristallklassen mit 
nur einer dreizähligen Drehachse in Kristallsysteme untersucht. Diese Auf- 
teilung ist die der Tab. 1. 


Leider besteht auch heute noch nicht Einstimmigkeit darüber, wie 
man die Kristallklassen mit dreizähligen Achsen am besten zu Syste- 
men zusammenfaßt. Die Abgrenzung des kubischen Systems geschieht 
zwar einheitlich, die Aufteilung der übrigen Klassen auf hexagonales 
und trigonales oder rhomboedrisches System wird aber noch verschie- 
den durchgeführt und wurde erst kürzlich wieder diskutiert, z. B. (8), 
(12). In diesen Veröffentlichungen wird einer Gruppierung der Vorzug 
gegeben, die auch sonst vielfach benutzt wurde, z. B. bei Voter (13), 
in NıgeLis Lehrbuch (9), bei RAAZ-TErTscH (10) oder in den Intern. 
Tables (7). Es soll gezeigt werden, daß kristallphysikalische Über- 
legungen ebenfalls diese Aufstellung nahelegen, die in Tab. 1 wieder- 
gegeben ist. Über ihre Entstehung siehe (1) und (10a). 


Tab. 1. Symbole nach HERMANN-MAUGUIN und SCHOENFLIES 


trigonal oder — 3 3 32-0 3.m. 3m — 
rhomboedrisch = Cz Ca; = Sg D3 Cay Daa = 

6 6 6/m 62 6mm 6/mmm 62m 
hexagonal S3 = Czn Ce Con De Cev Den Dsh 


Der einzige kristallphysikalische Gesichtspunkt, der im allgemeinen 
für diese Aufstellung angeführt wird, ist die LAUE-Symmetrie. Aber 
schon Voıcr (13), TERTSCH (11) und BECKENKAMP (2) berücksichtigen 
auch andere physikalische Eigenschaften. Hier sollen die zusammen- 
fassenden Arbeiten (3), (4), (5), (14) und (15) über die kristallphysi- 
kalischen Beziehungen, die sich durch Tensoren darstellen lassen, von 
unserer Fragestellung aus untersucht werden. 
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Die Zusammenfassung der 32 Kristallklassen zu Systemen soll 
einen besseren Überblick über die Eigenschaften der Klassen ermög- 
lichen. Je nach dem Standpunkt, von dem aus man die Klassen be- 
trachtet, können sich verschiedene Systemeinteilungen als die zweck- 
mäßigsten erweisen. Es hat daher keinen Sinn, von richtigen oder 
falschen Zusammenstellungen zu sprechen. Die Frage lautet für uns 
vielmehr: 


Welche Kristallklassen zeigen bezüglich des Baus von Eigenschafts- 
tensoren in Kristallen ihrer Symmetrie ein so verwandtes Verhalten, 
daß es sinnvoll ist, sie gemeinsam zu behandeln und in ein gemeinsames 
System einzuordnen?! 


Allen 12 Klassen der Tab. 1 gemeinsam ist die dreizählige Haupt- 
achse. Eine Klasse (3 = Cs) besitzt nur diese Achse, Kristalle der 
anderen enthalten noch zusätzliche Symmetrieelemente. Es ist für 
unsere Betrachtung hinreichend, nur die wichtigsten Symmetrieele- 
mente jeder Klasse zu untersuchen, welche in Tab. 2 aufgestellt sind. 
Diese Elemente sind nicht unabhängig voneinander, die Zahl der not- 
wendigen unter ihnen ist z. T. erheblich geringer, jedoch nicht eindeutig 
festgelegt. Die für uns geeignetste Auswahl der notwendigen Elemente 
(auch Erzeugende genannt) ist in Tab. 2 unterstrichen. 


Tab. 2. 
3 — C3 3 
3 —Cy 3, 1,85 =3 
32 — Dz 3, X 
3m — Cay 3, My 
3m — Dag 3,1, Y, my, 86 = 3 
6 — C3n 3, Mz, 8, = 6 
6 ER 3, 2,6 
Bim. > "== Cs, 3,°2,.1,.m,, 6, 83 —"6, S55 
62 — Dg 3, 2, Y, 6 
6mm — Coy 3, 2, My, 6, ry 
6/mmm — Den apes iE Y, My; my, '6, m,, Sg = 6, Sg =3 
62m —Ds, 3, Mz, Y, S; = 6, mx 


! Wie man die Einwirkung der Kristallsymmetrie auf die Gestalt der 
Eigenschaftstensoren möglichst allgemein erfaßt, wird in (3), (4), (5), (14), 
(15) und in der dort aufgeführten Literatur behandelt. Uns interessieren hier 
nur die Klassen der Tab. 1. Über die Einteilung der 20 anderen Klassen gibt 
es keine Meinungsverschiedenheiten, die kristallphysikalischen Betrachtun- _ 
gen führen hier ebenfalls zu der allgemein anerkannten Systematik. 
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N, N, 8, = n-zählige Drehachse, Inversionsdrehachse bzw. Dreh- 
spiegelachse? mit z-Achse als ausgezeichneter Richtung; I = Symme- 
triezentrum; Y = y-Achse als zweizählige Drehachse; m,, my, m 
= Spiegelebene | z, y, x-Achse. 


x 


Die Achse 3 kommt überall vor und kann also keinen Gesichtspunkt 
für eine weitere Unterteilung liefern. Unter den übrigen Erzeugenden 
ist das Zentrum I zwar das aus der Anschauung an wenigsten geläufige, 
für die kristallphysikalischen Probleme aber bei weitem einfachste 
Symmetrieelement. Dies liegt daran, daß Drehungen um 180° (Spie- 
gelungen an einer Geraden) und Spiegelungen an einer Ebene immer 
eine bestimmte Richtung, die Drehachse bzw. Ebenennormale, aus- 
zeichnen. Daher ist die durch sie bewirkte Koordinatentransformation 
abhängig von der Lage des Koordinatensystems, in dem wir sie be- 
trachten, und wir müssen 2 und Y, m,, m, und m, durch verschiedene 
Symbole voneinander unterscheiden, obwohl es sich immer um eine 
zweizählige Drehung oder um eine Spiegelung handelt. Dies gilt nicht 
bei I. Unabhängig von dem Koordinatensystem, welches wir zugrunde- 
legen, lautet die Transformation I stets gleich: x >— x, y> —.y, 
z— — 2. Keine Koordinate ist ausgezeichnet. So kommt es, daß die 
Anwesenheit des Symmetriezentrums nur auf zwei Arten die Eigen- 
schaftstensoren beeinflussen kann: Entweder kann die Eigenschaft in 
Klassen mit Symmetriezentrum überhaupt nicht auftreten (pyro- und 
piezoelektrischer Effekt, optische Aktivität) oder das Zentrum ist 
völlig wirkungslos (Kristalloptik, Elastizität, Spannungsoptik). Es 
liegt daher nahe, Klassen, die sich nur durch das Vorhandensein eines 
Symmetriezentrums voneinander unterscheiden, in derselben Abtei- 


2 Wir benutzen hierbei folgende Definition der Zähligkeit einer Achse 
Il. Art: 

Eine N oder $, besitzt die Zähligkeit n, wenn sie hervorgeht aus einer 
Achse N durch nachfolgende Spiegelung am Zentrum bzw. an der x-y-Ebene. 
Häufig definiert man auch: 

Eine Achse II. Art hat die Zähligkeit n, wenn die Anzahl der Flächen 
allgemeinster Lage n ist. Dann müssen die Achsen, die nach unserer Bezeich- 
nung 3 und S, heißen, ebenfalls 6 und S, genannt werden, so daß es zwei ver- 
schiedene 6 und zwei S, gibt, die man durch einen Zusatz am Symbol unter- 
scheiden müßte. Man erhält so einen anderen Namen für dieselbe Symmetrie- 
operation und es gibt bei dieser Bezeichnungsweise keine Symmetrieopera- 
tion mehr, die man 3 oder S, nennen könnte. 

Bei unserer Definition gilt allgemein: N = S,, wenn n durch 4 teilbar; 
N = S,, und 2N = $,, wenn n ungerade ist. 


3 Dabei muß das Koordinatensystem durchaus nicht orthogonal sein, 
sondern kann ein beliebiges triklines werden. Allgemein soll über die Mög- 
lichkeit, statt orthogonaler Koordinaten in der Kristallphysik allgemeinere 
Achsenkreuze zu benutzen, in einer kommenden gemeinsamen Arbeit von 
W. KLEBeEr und dem Verfasser berichtet werden. 


11% 


164 Hans Wondratschek 


lung unterzubringen. Dabei erhält man die schon in Tab. 1 angedeu- 
teten Abteilungen der LauE-Symmetrie. Dies ist einleuchtend, da auch 
im Röntgenbild das Symmetriezentrum von selbst hinzutritt. 

Im Laur-Bild verhalten sich alle Klassen einer Laur-Abteilung 
gleich. Bei den Tensoren gilt dies nur, wenn das Symmetriezentrum 
ohne Einfluß bleibt (sog. zentrische Eigenschaften, s. Voter (13), $$ 53, 
54). Andernfalls verschwinden die Tensoren in den Klassen mit Zen- 
trum vollständig, während sie in den übrigen Klassen auf einfache 
Weise zusammenhängen: 


Die in entweder 62 oder 6mm auftretenden Komponenten ergeben 
zusammen die Komponenten von 6 (abgekürzt 62 + 6mm = 6); 
62 + 62m = 32; 6 +5=3; 32+ 3m=3 bei der üblichen Auf- 
stellung®. Diese Formeln erhält man aus den Tab. 4 und 5 in (14). 

Auch fiir die Aufspaltung der bis jetzt gewonnenen vier Abteilun- 
gen in trigonales (rhomboedrisches) und hexagonales System gibt es 
einen überzeugenden Hinweis. Wie z. B. in (14), S. 230 f. ausgeführt 
wurde, lassen sich für die 5 Klassen der ersten Zeile von Tab. 1 ganz 
allgemeine Ergebnisse gewinnen, während dies bei den 7 Klassen der 
zweiten Zeile nicht möglich ist. Dies ist leicht einzusehen: In den 
ersten 5 Fällen läßt sich ein orthogonales Koordinatensystem im drei- 
dimensionalen Raum finden, in dem die erzeugenden Transformations- 
matrizen ganzzahlig sind. Dies geht nicht bei den übrigen 7 Klassen. 
Das geeignete Achsenkreuz ist das rhomboedrische mit a = 1, « = 90°. 
Man erkennt den Grund für diese Möglichkeit: Die Gruppe aller még- 
lichen 2? - 3! = 48 Symmetrieoperationen mit ganzzahlig-orthogonaler 
Darstellung liegt der Klasse m3m = O) zugrunde. Diese Klasse ent- 
hält dreizählige Achsen. Die Darstellung jeder Untergruppe von m3m 
besteht in dem m3m zugeordneten Koordinatensystem nur aus ganz- 
zahligen Transformationen ; alle Gruppen, deren Darstellungen in einem 
geeigneten orthogonalen Koordinatenkreuz ganzzahlig sein sollen, müs- 
sen Untergruppen von m3m sein. Dies ist nur der Fall bei den 
Klassen 3, 3, 32, 3m und 3m. Da weder 6 noch 6 Untergruppen von 
m3m sind, können sie sowie alle Gruppen, in denen sie als Unter- 
gruppen enthalten sind, keine zugleich orthogonale und ganzzahlige 
Darstellung besitzen. Insbesondere kann die Transformation auf Rhom- 
boederkoordinaten bei ihnen die Rechnung nicht vereinfachen. Denn 
die Darstellung x > x/2 + V3/2y, y> — V3/2x-+ y/2, z>zist 
die einfachste, die es in einem orthogonalen Achsenkreuz fiir die Achse 6 
geben kann. 

Das Vorhandensein der Symmetrieelemente 2 oder m,, das sich - 
hier so störend auswirkt, verleiht den hexagonalen Klassen eine Ähn- 
lichkeit mit den entsprechenden tetragonalen. 

Die Drehung 2 würde in den orthogonalen Rhomboederkoordinaten 
heißen: > —x/3 + 2y/3 + 22/3, y>2x/3—y/3 + 22/3, 2> 


* Stellt man 62m anders auf, so erhält man aus 62m und 6mm die 
Bedingungen von 3m. 
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2x/3 + 2 y/3— z/3, die von m,:x— x/3— 2 y/3 — 2 2/3, y> —2x/3 
+ y/3 — 22/3, z>—2x/3—2y/3 + 2/3, daher hat die rhombo- 
edrische Aufstellung in den Klassen, die 2 oder m, enthalten, keine 
Vorteile. 

Will man die Systemzugehörigkeit der Klassen auch in den Sym- 
bolen ausdriicken, so ist die Benutzung von Inversionsdrehachsen an- 
gebracht, da dann die Klassen 3, 3m, 6 und 62m die geeignete Be- 
zeichnung erhalten. Die SCHOENFLIEssche Nomenklatur und der 
Gebrauch von Drehspiegelachsen hat hier Nachteile, die HERMANN- 
Mavcuinsche Schreibweise ist für die Behandlung unserer Probleme 
vorzuziehen. Die Frage der Verwendung von Inversionsdrehachsen 
oder Drehspiegelachsen besitzt jedoch in der Kristallphysik nur eine 
ganz untergeordnete Bedeutung, da beide, ebenso wie die Achse 6, 
zu den Ableitungen gar nicht benötigt werden’. 

Betrachtet man, wie etwa GROTH (6), die Gestalt der allgemeinen 
Form eines Kristalls, so liegt die Auffassung der 6 als 3/m = Czy 
(trigonale Dipyramide) näher, und man ist geneigt, diese Klasse mit 
den trigonalen in Verbindung zu bringen und sie analog den Klassen 
4/m und 6/m zu behandeln. Diese anschaulichen Gründe haben aber 
geringes Gewicht, da man Achsen zweiter Art bei der Einreihung der 
Klasse 4 = §, ins tetragonale System sowieso einführen muß. Wenn 
daher andere gewichtige Gründe für die Auffassung der trigonalen 
Dipyramide als sechszählige Inversionsdrehachse sprechen, kann der 
Gesichtspunkt der Anschaulichkeit der geometrischen Figur zurück- 
treten. Daß die Verhältnisse in der Kristallphysik einen solchen ge- 
wichtigen Grund liefern, sollte in dieser Notiz gezeigt werden. 


Den Herren Professoren KLEBER, NEUHAUS, Raaz und SCHEU- 
MANN möchte ich für wertvolle Hinweise und Diskussionen herzlich 
danken. 


Aus dem Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Januar 1954. 
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Identität von Wenzelit und Baldaufit mit Huréaulith 


Von H. Strunz, Berlin und Regensburg 


Mit 7 Abbildungen und 8 Tabellen im Text 


Wenzelit und Baldaufit wurden erstmalig 1925 durch F. Mt.1- 
BAUER von der Feldspatgrube Hagendorf-Nord beschrieben. Wenzelit 
ist hellrosa, seltener fleischrot, orangerot oder farblos; Baldaufit ist 
lichtbräunlich bis fleischrot; Huréaulith (ALLuaup 1826) kann fast 
farblos, grau, blaßviolett, hellrosa, rot, orange, tieforangerot, gelblich- 
braun oder rötlichbraun sein. Als Achsenverhältnisse sind bekannt: 


Wenzelit a:b:c=— 2,3239 :1 : 2,8513, 6 = 133° 38’ (MÜLLBAUER) 
Baldaufit a:b:c=221 :1:1,84, = 133018 (MULLBAUER) 
Huréaulith a :b : c = 1,9307 : 1 : 1,0470, = 96° 40’ (MuRDocH). 


Die bisherigen chemischen Analysen ergaben unterschiedlich von 
Hureaulith für Wenzelit einen hohen MgO-Gehalt, für Baldaufit einen 
gewissen CaO- und MgO-Gehalt, so daß diesen 3 Mineralien verschie- 
dene Formeln zugeschrieben wurden. 

Nachdem auf Hagendorf-Nord seit ca. 1925 kein weiteres derartiges 
Material gefunden worden war, sind nunmehr in den letzten Jahren 
auf Hagendorf-Süd wiederholt ,,Wenzelite“ vorgekommen, z. T. in 


ausgezeichneten Kristallen, so daß jetzt eine vollständige chemische, - 


optische und röntgenographische Untersuchung möglich war. Ferner 
standen zur Verfügung: einige Wenzelitkristalle der älteren Funde von 
Hagendorf-Nord aus der Sammlung Dr. ScHorz-Regensburg, 2 Bal- 
daufitkristalle von Hagendorf-Nord aus der Baldauf-Sammlung in 
Dresden, eine Baldaufit-Stufe der älteren Funde von Hagendorf-Nord 


aus der Sammlung der Hochschule Regensburg sowie schließlich | 
Huréaulith von La Vilate bei Chanteloube in Frankreich aus dem — 
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Mineralogischen Museum der Humboldt-Universität in Berlin. Ganz 
besonderes Augenmerk wurde dem Analysenmaterial und der Aus- 
führung der Analysen gewidmet, wobei ich dankenswerterweise z. T. 
die Hilfe von Prof. Dr. R. Kiement, Direktor des Institutes für 
anorganische und analytische Chemie der Hochschule Regensburg, 
hatte. 


Vergleich ,,Wenzelit*, „„Baldaufit“, Huréaulith 


Zur Analyse wurden von mir gesammelte klare rosafarbene ,,Wen- 
zelit“-Kristalle von Hagendorf-Süd, spez. Gewicht 3,194, sowie fleisch- 
rote „‚Baldaufite‘“ der älteren Funde von Hagendorf-Nord, spez. Gew. 
3,196, verwendet. Die Ergebnisse sind in Tab. 1 den Analysen von 
Huréaulith gegenübergestellt. Als Formel errechnet sich für ‚‚Wenzelit“ 
(Mn, Fe);,99H[PO,]3,.9, * 3,90 H,0, für ,,Baldaufit (Mn, Fe),,. 9H, 
[PO4]5.92 ° 3,94 H,O; für Huréaulith ist Mn, H,[PO,], : 4 H,O, mit einer 
diadochen Vertretung von Mn durch Fe entsprechend ‚‚Wenzelit“ und 
„Baldaufit“, bekannt. 


Tabelle 1. Chemische Analyse von Huréaulith, ,,Baldaufit und ,,Wenzelit, 
geordnet nach steigendem Mn-Gehalt. 


il II Ill IV V 
Huréaulith |,,Baldaufit“ | ‚„Wenzelit‘“ | Huréaulith) Huréaulith 
Huréaux |Hagendorf-N| Hagendorf-S | La Vilate |Branchville 
GO _- 2,02 1533 = — 
Mc Omer. — 0,26 0,40 — — 
ReOe ens 11,10 10,57 11,34 7,86 4,56 
Mn Os. cr 32,85 36,01 36,16 41,67 42,29 
PAO mace 38,00 38,83 * 38,91 38,00 38,36 
Fe Olean: 18,00 12,42 12537 11,98 12,20 
unlöslich — “= E= 0,38 2,70 
99,95 100,11 100,51 99,89 100,11 
Dar. — 3,196 3,194 3,194 3,149 
I Durrk&noy, Ann. chim. phys., 41, 338, 1829. 
II neu. 
III neu. 


IV Damoor, Ann. chim. phys., 53, 293, 1858. 
V Werts in Brust & Dana, Am. Journ. Sci., 39, 210, 1890. 


Die optischen Eigenschaften wurden an geschliffenem ‚Wenzelit“ 
von Hagendorf-Süd sowohl nach der Einbettungsmethode als auch 
mit dem Halbkugel-Refraktometer bestimmt. Die Brechungsindizes 
sind in Tab. 2 den entsprechenden Werten von Huréaulith gegenüber- 
gestellt. 
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Tabelle 2. Die optischen Daten für „‚Wenzelit‘‘, „Baldauf it“ und Huréaulith. 


„Wenzelit“ „Wenzelit‘“ „Baldaufit“ Hureaulith 

Hagendorf-S! | Hagendorf-N?| Hagendorf-N? | Branchville? 
ny —b 1,652 1,646 1,652 1,647 
Ron 1,658 1,655 1,657 1,654 
Bee 1,663 1,657 1,662 1,660 
DV ta ek groß (ber.85°) | ,,mittelgroB“ |,,groß“ (ber. 90°)| 74° (ber. 84°) 
NIC 66° 75° 


Zum Zwecke der Röntgendiagnose wurden mit ‚„Wenzelit“ von 
Hagendorf-Nord und -Süd, mit „Baldaufit“ von Hagendorf-Nord 
sowie mit Huréaulith von La Vilate Pulveraufnahmen nach der asym- 
metrischen Methode hergestellt. Die Linien-Abfolge, deren d-Werte 
und Intensitäten (Tab. 8) stimmen sehr gut miteinander überein. 

Die vergleichende Untersuchung führt zudem Ergebnis: 
Die bisherigen 3 ,,Mineralarten“ ‚‚Wenzelit“, „Baldaufit‘“ und Huréau- 
lith stimmen in allen Eigenschaften, auch in den Analysenergebnissen, 
derart überein, daß ,,Wenzelit und ,,Baldaufit‘‘ nicht einmal als 
Varietätennamen aufrechtzuerhalten, sondern zugunsten von Huréau- 
lith zu streichen sind. 


Huréaulith von Hagendorf-Siid 


Morphologie. An nahezu 50 wohlausgebildeten Einzelkristallen 
mit monoklin-prismatischer Entwicklung (und einigen hundert weniger 
guten Kristallen) konnten 10 verschiedene Formen, darunter 2 für 
Huréaulith neue Formen beobachtet werden. 11 besonders gute Kri- 
stalle wurden goniometrisch vermessen und daraus das Achsenverhält- 
nis und die in Tab. 4 angegebenen Positionswinkel abgeleitet. 


a2 be er, 93 (Vernal O4 Gm be 96407 
ys. Chong Marly o ALOR) 6 “ll 
7502 Pana —-n 0,905 0 sO, oo 2neml 


u 83° 20° po’ 0,545 qo’ 1,046 x,’ 0,117 


Stets vorhanden sind die Formen {110} und {100}, von denen 
letztere jedoch der Größe nach stark zurücktritt. Die nächst häufige 
und meist sehr groß entwickelte Form ist {111}; sodann folgen {201} 
und mit Abstand. {001}. Die beiden letzteren sind am glattesten ent- 
wickelt, während bei größeren Kristallen infolge fächerförmiger Aggre- 
gierung einzelner Kristallblöcke um [010] die Flächen (111) stark ge- 
rundet und (110) stark gestreift erscheinen; hierbei ist (100) in ihrer 
Mitte um [010] eingeknickt oder konkav gewölbt. 


1 Neubestimmung. 
® LARSEN- BERMAN. 
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Tabelle 3. Formen und Positionswinkel für Huréaulith von Hagendorf-Süd. 


p p Po = B C A 
c 001 90° 00 6° 40/ 830207 90°00’ ..... 83° 20/ 
b 010* 0°00’ 909007 ..... 0°00’ 909 00" 90° 007 
a 100 90°00’ 909.00 0° 00° = 90° 00’ 830 207 ER, 
m 110 279 33’ 909 00’ 0°00’ 270337 — 86°. 56” 62° 26 
s 201 90°00’ 509 24/ 390 36° 90000 43° 44’ 39° 36 
a 201 —- 90000 449177 134917’ 90000 50057 1340 17 
p 113* 400377 24° 40’ 73921’ 710327 20055 740 14’ 
ö 112 36943’ 33007 68942’ 64002 29033 70° 56 
g lll 32022 51005 56927’ 48055 47045 65° 237 
e 111 — 22019 48°30’ 113913’ 46°08’ 51019 106031’ 
k 512 — 67916’ 53°32’ 141918’ 71954’ 59943’ 137053 
t 423 —41913’ 429103" 120950’ 59940’ 46°47’ 116° 15’ 


* An Kristallen von Hagendorf-Siid nicht beobachtet, aber der Voll- 
ständigkeit halber hier aufgeführt. 


Abb. 1. Häufigste Ausbildungsform des Huréaulith von Hagendorf-Süd. 
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Von den beobachteten Kombinationen ist m {110} -e {111}-a {100}- 
a {201} mit Abstand am häufigsten (45%). Unter Hinzunahme der 
nicht seltenen, wenn auch nur sehr klein entwickelten Form c {001} 
entsteht die in Abb. 1 und Abb. 2b gezeichnete Tracht, die in einem 
nach [001] leicht gestreckten Habitus (Abb. 1) weitaus am häufig- 
sten ist. 


Bei genauerem Studium lassen sich hinsichtlich der Tracht 3 Grup- 
pen unterscheiden: 


Gruppe I ist durch das Vorhandensein von & {111} ausgezeichnet, um- 
faßt 32 von insgesamt 42 berücksichtigten Kristallen bzw. 6 
von 11 Kombinationen und läßt sich nach der relativen 
Flächenentwicklung wie in Abb. 2a—c weiter unterteilen. 

Gruppe II ist charakterisiert durch die Formen ö {112} und k {512}, 
wurde 8mal in 4 verschiedenen Kombinationen beobachtet, 
läßt jedoch wegen des sehr gleichförmigen Habitus keine 
weitere Unterteilung zu (Abb. 2e, f). 


Abb. 2. Weitere Ausbildungsformen des Huréaulith von Hagendorf-Süd. x 
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Gruppe III konnte nur 2mal beobachtet werden, ist jedoch auffallend 
wegen der sehr großen Basisfläche {001}, durch die sowohl 
e {111} als auch 6 {112} zu schmalen Kantenabstumpfun- 
gen zurückgedrängt werden (Abb. 2d). Abgesehen davon 
nehmen diese Kristalle durch das gleichzeitige Vorkommen 
{111} und {112} gewissermaßen eine Mittelstellung zwi- 
schen I und II ein. Sie erscheinen ausgesprochen pseudo- 


hexagonal. 
Tabelle 4. Die Flächenhäufigkeits- Tabelle 5. Die Häufigkeitszahlen 
zahlen (h-Werte). der Trachten (t-Werte). 
a 100 100,0 % Gruppe I: ame 4,8% 
m 110 100,0 % amea 452% 
eee tl 80,95% amec 4,8% 
a 301 66,7% ameac 94%, 
c 001 26,2%, amsat 4,8% 
DL 23,38% ameate 7,1% 
SR 2,0 % Gruppe II: amök 2,4% 
nl I amgök 11,9% 
el 4,8% amöka 2,4% 
423 3 amgöka 2,4% 


Gruppe III: amecös 4,3% 
Tabelle 6. Die Trachtpersistenzen 
(p-Werte). 


TOO 100,0 %, Tabelle 7. Die Zonengewichte. 
m 110 100,0 % [001] 600,0 

€ 11 63,6% [110] 527,4 

a 201 45,5% [112] 491,0 

0) 112 45,5% [010] 382,0 

k 512 36,4% [021] 363,8 

e 001 36,4%, [011] 363,6 

g lll 18,2% [112] 254,6 

s 201 95. 

t 423 — 


Eine Reihe schmaler, schlecht meßbarer Flächen ist häufig in der 
Zone [112] zwischen (111) und (201) eingeschaltet; von diesen konnte 
eine mit (423) indiziert werden, sie wurde jedoch in den Berechnungen 
der h- und p-Werte nicht berücksichtigt, da sich ihre Häufigkeit nicht 
einwandfrei feststellen ließ. Neu ist auch die Form {201} mit og = 50°39’ 
(gemessen) gegenüber p= 50° 24’ (berechnet). 

Von den Zonen kommt [001] die größte Bedeutung zu (Tab. 7); 
es folgen [110] und [112] und mit Abstand [010], [021] und [011]. Wie 
die stereographische Projektion (Abb. 3) erkennen läßt, liegt nach [001] 
eine ausgeprägte hexagonale Pseudosymmetrie vor. 
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Abb. 3. Stereographische Projektion für Huréaulith. 


Röntgenuntersuchung. Aus Drehaufnahmen ergaben sich die 
Gitterkonstanten a, = 17,40, by = 9,06, cy = 9,49 A (metrische AE); 
a0: bo : Co = 1,921 : 1 : 1,047, 8 = 96° 40’. Zellinhalt = 4 (Mn, Fe),H, 
[PO,],:4 H,O; Röntgendichte ist 3,221 mit Mn: Fe = 3:1 (siehe 


Analyse II). 


Tabelle 8. d-Werte aus Pulveraufnahmen von Huréaulith verschiedener 
Fundorte (Fe—K.z, A = 1,9373 metr. A). 


Hagendorf-Siid 
(bisher Wenzelit) 


A 
= 


I 


SS 
Ss 


st 
Ss 
m 


—_— — 
me ee ED eas NS do 


dor. 


13,22 
14,40 
24,26 
25,06 
27,85 
30,23 | 
31,23 


nicht meßbar 


36,10 
37,59 
38,29 


8,415 
7,129 
4,610 
4,465 
4,025 
3,715 
3,599 


3,126 
3,006 
2,954 


Hagendorf-Nord 
(bisher Baldaufit) 


2Pxorr. 


13,22 
14,31 
24,14 
25,04 
28,01 
30,20 
31,29 


d 


8,415 
Hherey 
4,633 
4,468 
4,002 
3,718 
3,592 


nicht meBbar 


st 
s 
m 


36,27 
37,55 
38,34 


3,112 
3,010 
2,950 


Huréaulith 

La Vilate 
I 2dkorr. d 
m 12,66 | 8,786 
m 13,95 | 7,977 
S 23,92 | 4,674 
S 24,92 | 4,489 . 
S 27,81 | 4,031 
ss 29,70 | 3,780 
ss 31,20 | 3,602 
sss | 33,29 | 3,382 
st 36,08 | 3,128 
s 37,48 | 3,015 


m | 38,07 | 2,970 
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Hagendorf-Süd Hagendorf-Nord 
(bisher Wenzelit) (bisher Baldaufit) 
Ne) 1212 kom |. d I |20:0r.| ad | 
Sl a FE ET Se LE IID ee et Re PS 
12 sss | 39,98 / 2,834 | sss | 39,73 | 2,851 
1lax SSS | 41,77 | 2,716 SSS 41,72 | 2,720 
14. s—m | 43,96 | 2,588 || s—m | 43,91 | 2,591 
15. s 45,15 | 2,523 s 45,10 | 2,526 
16. s 47,34 | 2,408 s 47,68 | 2,397 
17. SSS 49,53 | 2,312 sss 49,17 | 2,328 
18. ss 51,02 | 2,249 ss 50,96 | 2,252 
19. s—m |:53,11 | 2,167 ss 53,06 | 2,169 
20. ss 54,20 | 2,126 ss 54,04 | 2,132 
21 SSS 55,89 | 2,067 sss 55,73 | 2,072 
29: ss 56,88 | 2,034 ss 56,92 | 2,033 
28: Ss 59,17 |1,962 | s 59,11 | 1,964 
24. ss 60,76 | 1,915 ss 60,60 | 1,920 
28. sss | 63,18 | 1,849 sss | 63,06 | 1,852 
26. sss | 64,87 | 1,806 sss | 64,76 | 1,809 
DT. sss | 66,36 | 1,770 sss | 66,26 | 1,772 
28. S 67,82 | 1,736 s 67,75 | 1,738 
29. s 69,81 | 1,693 s 69,65 | 1,696 
30. m 72,98 | 1,629 m 73,01 | 1,628 
ol. sss | 74,60 | 1,598 sss | 74,31 | 1,604 
32. s—m | 76,18} 1,570 || s—m |. 75,99 | 1,573 
SEE s 79,43 | 1,516 Ss 79,07 | 1,522 
34. s 81,45 | 1,485 s 81,27 | 1,487 
3% S 83,93 | 1,449 s 83,64 | 1,453 
36. ER 85,42 | 1,428 ss 85,23 | 1,431 
SR ss 87,12 | 1,406 ss 86,92 | 1,408 
38. s 89,20 | 1,379 s 89,00 | 1,382 
39. sss | 92,39 | 1,342 sss | 92,38 | 1,342 
40. sss | 93,98 | 1,325 sss | 93,97 | 1,325 
41. ss 96,56 | 1,298 ss | 96,26 | 1,301 
von hier an nicht genau meßbar 
42. ss 97,96 | 1,284 ss 97,55 | 1,288 
43. ss |104,9 | 1,222 ss |104,1 | 1,228 
44. ss |108,1 | 1,197 ss [107,8 | 1,199 
45. ss |111,85 | 1,170 SS UI 0 16175 
46. ss 1117,85 | 1,131 ey lakzeze ol Thee. 
47. ss |124,8 | 1,093 ss  /|124,65 | 1,094 
48. nicht meßbar sss 127,15 | 1,082 
49. ss [131,75 | 1,061 ss |130,95 | 1,065 | 
50. | ss |136,1 | 1,044 


Tabelle 8 (Forts.) 


Huréaulith 
La Vilate 


ET — ln He ee 


I | 29 xorr. d 


sss | 39,57 | 2,862 
sss | 41,86 | 2,712 
s—m | 43,66 | 2,605 
s 45,05 | 2,529 
s 47,54 | 2,403 
sss 49,34 | 2,321 
ss 51,13.102,244 
s—m | 53,02 | 2,170 
ss 54,12 | 2,129 
SSS 55,61 | 2,077 
ss | 56,81 | 2,036 
s 58,90 | 1,970 
ss 60,70 | 1,917 
sss | 63,29 | 1,846 
sss | 64,68 | 1,81] 
sss | 66,08 | 1,777 
s 06, I7E21738 
s 69,77 | 1,694 
m 72,96 | 1,629 
SSS 74,25 | 1,605 
s—m | 75,95 | 1,574 
s 79,44 | 1,516 
s 81,43 | 1,485 
s 83,92 | 1,449 
ss 85,32 | 1,429 
ss 86,90 1,408 
s 89,00 | 1,382 
Sss 92,19 | 1,344 
Sss 94,09 1,324 
ss 96,68 | 1,297 


ss | 98,17 | 1,282 
33221104,9161992 
ss 108,1 | 1,197 
SSL 1271 1,168 
ss 117,9 oe 
ss . 124,9 | 1,093 
nicht meßbar 

ss 132,1 | 1,060 
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Auslöschungsgesetze: hkl in allen Ordnungen beobachtet; die ein- 
deutig indizierbaren hOl-Reflexe, und zwar 48, gehorchen dem Gesetz 
hOl nur mit h+1l=2n (12 weitere, mehrdeutig indizierbare hOl- 
Reflexe können sowohl mit hOl=2n als auch mit hOl=2n-+1 
indiziert werden). Die 0k0-Reflexe sind alle schwach bis sehr schwach, 
aber offenbar in allen Ordnungen vorhanden. Die Raumgruppe ist 
somit C4,— P 2/n; in Danas Handbuch 1951 wird bei gleicher Auf- 
stellung P 2/e angegeben (McCuLLoucH 1943). : 

Die d-Werte aus Pulveraufnahmen 
sind in Tab. 8 angeführt. Ein als Huréau- 
lith von Schweidnitz etikettiertes Mineral 
aus dem wissenschaftlichen Nachlaß von 
M.v. WeBsky ergab ein anderes Pulver- 
diagramm. 
ce Physikalische Eigenschaften. 
Spaltbarkeit nach (100) sehr undeutlich, 
"I. Härte 34, D = 3,194; Farbe hellrosa. 
Durch Röntgenbestrahlung während eini- 
ger Stunden wurden die Kristalle bräun- 
lich verfärbt. 

Der optische Charakter ist negativ; 
Abb. 4. Optik für Huréau- n, = 1,652, ng = 1,658, n, = 1,663; die 

lith von Hagendorf-Süd. Achsenebene steht senkrecht {010}; Aus- 
löschungsschiefe = 66°; 2 V ist groß (85° 
ber.). Die optische Orientierung zeigt Abb. 4. 

Entstehung und Paragenesis. Wie aus einer früheren Arbeit 
(6) hervorgeht, ist sowohl in Hagendorf-Nord als auch in Hagendorf- 
Süd das wichtigste primär im Pegmatit angereicherte Phosphatmineral 
der Triphylin. Nach einer vom Verfasser mitgeteilten Analyse sind im 


AS N en 


El 


Abb. 5. Huréaulithkristalle von Hagendorf-Süd, 78-m-Teufe. Vergr. 1,5fach. 


Ib. 6. Teil der Triphylinzunge in der Feldspatgrube Hagendorf-Süd, aufgenommen auf der 76!/,-M- 

hle. Graue Hauptmasse: Triphylin. Fast schwarz: Rockbridgeit als hydrothermale Spaltenausfüllung, 

ks gangförmig, rechts in einzelnen Trümern, Hellgrau im Rockbridgeitgang: feine Apatitadern und 
Drusen mit Huréaulithkristallen. Weiß: pegmatitischer Quarz. 
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Abb. 7. Handstück aus einem kleinen Rockbridgeitgang (vgl. Abb. 6) mit 
einer Druse von Huréaulithkristallen. 


Triphylin von Hagendorf Fe und Mn im atomaren Verhältnis 2,85:1,06, 
also annähernd 3: 1, vorhanden. Hingegen liegt im Huréaulith nahezu 
das umgekehrte Verhältnis 1:3 vor! 

Huréaulith wird auf Klüften im Triphylin gefunden (Abb. 6 u. 7), 
längs welchen offensichtlich thermale Lösungen als Nachhall der peg- 
matitischen Phase zirkulierten. Hier befindet sich auch in reicher 
Menge Rockbridgeit, seltener Reddingit (7). Diese Lösungen haben 
aus dem Triphylin das Li’ weggeführt und müssen — möglicherweise 
unter Mitwirkung von Tageswässern — oxydierend gewirkt und zur 
Bildung des Ferriphosphates Rockbridgeit geführt haben. Die Rest- 
lösungen verarmten an Ferro-Ionen, und so kam es in den (Mn, Fe’’)- 
Mineralien Huréaulith (und Reddingit) zu der obengenannten Eisen- 
Mangan-Umkehr. Huréaulith findet sich so gut wie stets mit Rock- 
bridgeit vergesellschaftet und ist offensichtlich ganz wenig jünger als 


dieser. Die schönsten Kristalle wurden zwischen der 67- und 93-m- 
Sohle gefunden. 


Herrn Direktor Wildenauer, Besitzer der Feldspatgrube Hagen- 
dorf-Süd, spreche ich für sein großes Entgegenkommen während der — 
zahlreichen Grubenbefahrungen meinen herzlichen Dank aus. 


Institut für Mineralogie 
(Kristall-, Mineral-, Gesteinskunde) 
der Technischen Universität Berlin-Charlottenburg 
und Hochschule Regensburg. 
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Zur Regelung von Andalusit in kristallinen Schiefern 


Von Helmut Schröcke, Göttingen 


Mit 4 Abbildungen im Text 


Während das Bildungsoptimum von Andalusit in der Kontakt- 
metamorphose liegt, wurde schon eine ganze Reihe von kristallinen 
Gesteinen beschrieben, in denen Andalusit zu regionalmetamorphen 
Mineralfazien gehört. Er scheint hier nur geringe Bewegungsintensi- 
täten zu vertragen. Bei stärkerer Durchbewegung bilden sich an seiner 
Stelle z. B. Disthen und Sillimanit. 

Wenn Kristalle oder wenigstens Kristallkeime während eines De- 
formationsablaufes vorhanden sind, können diese auf grundsätzlich 
2 verschiedene Arten eingeregelt werden, durch Regelung nach dem 
Kornbau oder nach der Korngestalt (B. SAnDEr). Die Bedingungen 
zum Auftreten von Regeln nach der Korngestalt sind: deutlich hetero- 
metrische Kornform und Fehlen intragranularer Zergleitung beim 
betr. Bewegungsablauf. Damit deutliche Regeln nach dem Kornbau 
zu beobachten sind, darf das Mineral nur 1 oder wenige ausgezeichnete 
Translationsmöglichkeiten besitzen. Von Andalusit wird bisher nur 
1 Translationsmöglichkeit angegeben (3, S. 56): T 010,t [101]? 

Der hier untersuchte Andalusit stammt aus den Glimmerschiefern 
des Kiinischen Gebirges im Bayrischen Wald, und zwar aus dem 
Grubengebäude der aufgelassenen St. Johanniszeche (Rudolfstollen 
Mundloch R 45 7601, H 54 5340) und aus dem Stollen bei der Maria- 
Hilf-Kapelle (Mundloch R45 7764, H 54 5284), beide bei Lam. Petro- 
graphisch sind diese Gesteine andernorts genauer beschrieben (2). 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1954. 12 
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Andalusit wächst zusammen mit Cordierit und Plagioklas (8—10% An) 
bei nachlassender Intensität der Durchbewegung nach einer Mineral- 
fazies, die auch jetzt noch das Bild der Glimmerschiefer beherrscht, 
mit Muskovit, Biotit, Granat und Quarz, wobei es zur Ausbildung von 
//s angeordneten Quarzlinsen und Quarzlagen kommt. Die Gesteine 
sind s-b-Tektonite. Das häufiger um b, seltener um a flach gewellte s 
herrscht ebenlagig im Großbereich vor. Andalusit ist als amöbenartig 
begrenztes, meist // s gelängtes GroBkorn ausgebildet. Die Langung //s 
kommt nicht einer auf den Kristallbau beziehbaren heterometrischen 
Gestalt zu, sondern ist bei sehr verschiedener Lage der kristallographi- 
schen zu den tektonischen Koordinaten gleichermaßen zu beobachten. 
Durch diese Längung ist keine Regel nach der Kornform bedingt. Oft 
ist in dieser Art des Auftretens das eingelagerte Intern-s aus kleinen 
Erzblättchen, die normalerweise //s angeordnet sind, um b oder sel- 
tener um a noch innerhalb eines großen Andalusitblasten verschieden- 
artig gegenüber den Handstückskoordinaten verdreht, d.h. der Anda- 
lusit hat anscheinend postdeformativ seine jetzige Größe erreicht. Dabei 
ist es durchaus möglich und nach dem Gesamtverhalten wahrschein- 
lich, daß gleichzeitig in der näheren Umgebung in leichter translatier- 
baren Mineralbereichen die Bewegung andauerte. Seltener sind Anda- 
lusite zu beobachten, die mit ihrem einheitlich eingelagerten Intern-s 
rotiert sind. Hier tritt die amöboide Begrenzung zugunsten einer mehr 
idiomorphen zurück. Zugleich werden diese Körner vom Quarz-Glim- 
mer-Extern-s bogig umflossen, d. h. diese Andalusite sind paradefor- 
mativ gewachsen. Wie beim amöboiden Andalusit, so ist auch hier das 
Intern-s dem Kristallgitter nicht orientiert eingelagert. 

An 160 Exemplaren wurden die optischen Koordinaten X, Y, Z 
eingemessen und die Oleaten der einzelnen Schliffe auf die orientierten 
Handstücksbereiche bezogen. Die Diagramme für Y (D 2) und Z (D 3) 
zeigen weitgehende Übereinstimmung in den Hauptmaxima: jeweils 
um 10—20° aus b und ce im Uhrzeigersinn im Grundkreis heraus- 
gedrehte Häufungen, wobei für Z das Maximum bei c symmetrisch 
zu (ac) verdoppelt ist. Außerdem sind noch einige Häufungen gerin- 
gerer Besetzungsdichte vorhanden, die sich bei beiden nicht decken. 
Ganz abweichend davon ist das Diagramm von X (D1) gebaut. Es zeigt 
nur eine sehr starke Häufung in (ac) bei a neben einigen anderen 
schwächeren Untermaxima, die einen Kleinkreis mit 65° Radius um 
das Hauptmaximum zu besetzen scheinen. Bei Andalusit ist X // e, 
Y//b, Z//a der kristallographischen Koordinaten. Die gefundene 
Regel besagt zunächst, daß kristallographisch ce in tektonisch a und 
010 und 100 vertauschbar gleich mit definiertem Betrag der Abwei- 
chung in s = (ab) eingeregelt werden. Nach dem bei Tertsch (3) ver- 
muteten Translationsmechanismus T = 010, t = [101] müßte ein Dia- 
gramm in einem zweidimensional beanspruchten, einscharig zerscher- 
ten s-Tektonit aussehen, wie in D 4 dargestellt. Wenn eine Regel 
nach dem Kornbau vorliegt, muß der Translationsmechanismus hier 
T = 010 und 100, t = [001] sein. 
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ID 2 Andalusit, 160 Y, 0-1—2-3—4-5 %, D3 Andalusit, 160 Z, 0-1—2—-3—4%, 


D+ 


)1 Andalusit, 160 X, 0—1—2—3—4_5— 6°, D4 Andalusit, Erklärung siehe Text. 


In den einzelnen Schliffoleaten treten Häufungen nahe dem Grund- 
kreis auf, in denen Y und Z gleichermaßen vertreten sind. Ferner 
fallen X, Y und Z von scheinbar postdeformativ zu ihrer jetzigen 
Größe gewachsenen Körnern beiderseits von Quarzlagen, die faziell 
vor Andalusit fertig gebildet waren, in die gleichen Häufungen. Da 
durch die Kornlängung //s zudem keine Regel nach der Kornform 
entsteht, muß es sich also bei der Mehrzahl der Andalusite um einen 
Regelungsvorgang handeln, wo durch den herrschenden Deformations- 
plan wenigstens die Keimauslese bewirkt wird. 


Das gleichsinnige Herausdrehen der Hauptmaxima von Y und Z 
aus b und c im Grundkreis kann auf eine untergeordnete Beanspru- 
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chung mit b’ = a zurückgeführt werden, die makroskopisch an leichter 
Wellung von sum a im Handstücksbereich beobachtbar ist. Im Quarz- | 


gefüge (2, D 3) treten an den gleichen Stellen Untermaxima auf. In 
einer Reihe von Fällen konnten bei Rotation der Andalusite um a 


dureh Einmessen der Erzblättchen die Rotationsachsen ermittelt wer- | 


den. Sie pendeln in (ab) bis ca. 35°um a. Die Zahl der Fälle reicht 
jedoch nicht aus, um genauere Vorstellungen über den Rotations- 


ablauf zu gewinnen. Ebenso ist das Untersuchungsmaterial für die | 


Deutung der Untermaxima noch zu gering. 
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Kleine Mitteilung 
Uber eine Zwillingsverwachsung beim p-Nitroanilin 


Von W. Lindenberg, Hamburg 


Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle im Text 


Im Verlauf einer Arbeit über die Beeinflussung von Kristalltracht und 
-habitus organischer Substanzen, die ich auf Anregung von Prof. HILLER, 
Berlin, ausführte, wurde eine gesetzmäßige Verwachsung beim p-Nitroanilin 
beobachtet, über die hier kurz berichtet sei. 

Bei der Kristallisation von p-Nitroanilin aus Chlorbenzol (z.T. auch aus 
Glykol) wurden nach (101) flache und nach [010] gestreckte Brettchen er- 
halten, von denen je zwei derart mit ihren Längskanten verwachsen waren, 


daß ihre trachtbestimmenden (101)-Flächen einen Normalenwinkel von 
40°40’ bildeten (vgl. Abb. 1a). 


Abb. 1. 
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Betrachtet man senkrecht zur b-Achse den Querschnitt eines solchen 
Brettchens mit den trachtbestimmenden Flächen s, = (101) und r’, = (101) 
und denkt sich dazu durch Spiegelung an einer senkrecht zu s, und parallel 
zur b-Achse liegenden Ebene ein zweites Individuum mit den entsprechenden 
Flächen s, = (101) und r’, = (101), so sieht man, daß die Flächen r’, und r’, 
einen Winkel von 40°10’ einschließen. Fallen r’, und r’, als gemeinsame 
Verwachsungsebene zusammen, so beträgt der Normalenwinkel zwischen s, 
und s, nunmehr 40°10’, wie es ungefähr beobachtet wird. r‘, = r’, = (101) 
wird zusätzliche Symmetrieebene. Da diese Verwachsung sehr häufig zu 
beobachten ist, kann man also von einer Zwillingsbildung nach (101) (zu- 
gleich Verwachsungsebene) sprechen. Ganz analoge Verhältnisse liegen bei 
aus o-Nitrotoluol erhaltenen Kristallen vor (vgl. Abb. 1b), die als Durch- 
kreuzungszwillinge identifiziert wurden. 

In Abb. 2 ist die a,c-Projektion von vier Elementarzellen des p-Nitro- 
anilins dargestellt; a = 12,34, b = 6,02, c = 8,63 A, ß = 91°40’1. Die Lage 
der mit I und II bezeichneten Molekiile ist invers auf Grund des im Gitter- 
ursprung [[000]] liegenden Symmetriezentrums. Wird die durch (101) ab- 
getrennte Gitterhalfte gegen die andere um die Normale zu (101) (= [102]) 
um 180° gedreht, so liegen die Moleküle I und II’ und ebenfalls die entspre- 
chenden anderen symmetrisch zu (101). Mit gewissen Abstandsveranderungen 
wäre eine Zwillingsbildung nach (101) also denkbar. Dabei würden sich aber 
je zwei NH,- bzw. NO,-Gruppen gegenüberstehen. Eine Molekülanordnung, 


1 S,C. ABRAHAMS u. J. M. ROBERTSON, Acta cryst., 1 (1948), 252. 
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ähnlich der im normalen p-Nitroanilin-Gitter, in dem jede NH,-Gruppe 
einer NO,-Gruppe gegenüberliegt, erreicht man, wenn die (101) parallele 
Reihe mit dem Molekül I entfernt und der um [102] gedrehte Gitterblock 
in dieser Richtung an den anderen herangeführt wird. Da die y-Koordinaten 
der Moleküle I und II’ genau übereinstimmen, liegt die Vermutung nahe, 
daß dabei das gedrehte Molekühl II’ am günstigsten die Stelle von I einneh- 
men wird (nun als II’ bezeichnet), wenn es mit seinem Schwerpunkt (Mittel- 
punkt des Benzolringes angenommen) in den des weggefallenen Moleküls I 
rückt. Die Projektion dieser Anordnung zeigt Abb. 3. 

Sollte dieser Gedankengang den tatsächlichen Verhältnissen entsprechen, 
so müssen dem normalen Gitterbau analoge Abstände der Atomlagen ent- 
standen sein. 

Zur Prüfung dieser Frage ist es nur erforderlich, die Abstände zwischen 
zwei Molekülen, z. B. III und II’, der aneinander grenzenden (101) parallelen 
Molekül-Reihen zu bestimmen und mit entsprechenden Abständen im nor- 
malen p-Nitroanilin-Gitter, z. B. zwischen den Molekülen III und I in Abb. 2, 
zu vergleichen. Denn zwischen den übrigen sich gegenüber liegenden Mole- 
külen an der Verwachsungsebene sind analoge Verhältnisse zu erwarten, 
und innerhalb der gegeneinander gedrehten Gitterblöcke wurden die Molekül- 
lagen nicht verändert. 

Der Mittelpunkt des Kohlenstoffringes von I besitzt die Koordinaten 
(1,40; 0,11; 1,26), der von II’ (— 0,73; 0,11; — 1,72). Letzterer wird in den 
ersteren überführt durch Translation um + (2,13; 0; 2,98). Nimmt man 
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diese Translation für alle Atomlagen von II’ vor, so gelangt man zu den 
Koordinaten der Atomlagen von II’’. Ein Vergleich dieser Werte mit denen 
des Moleküls I zeigt, daß analoge Atome in den beiden Molekülen z. T. ziem- 
lich ähnliche Lagen einnehmen. Die Moleküle sind jedoch verschieden orien- 
tiert gegenüber Molekül III. Während I die Atome j, b und c III zukehrt, 
sind es bei II” i, fund e, und während die Ringebene von I nicht im gleichen 
Sinne gegen die Zeichenebene geneigt ist wie die von III, ist es bei II’ der Fall. 
Die Koordinaten der von der Neigung der Ringebene unabhängigen Atome 
a, d, g und h in I und II” stimmen jedoch weitgehend überein. 


In Tabelle 1 sind nun die Abstände zwischen verschiedenen in Frage 
kommenden Atomen des Moleküls III und solchen der Moleküle I und II’ 
angegeben. Da es nur darauf ankam, festzustellen, ob die Lage von II’ auch 
nicht zu gittergeometrisch unmöglichen Atomabständen führt, wurde nur 
eine Näherungsrechnung durchgeführt, bei der der monokline Winkel 
B = 91°40’ unberücksichtigt blieb. Der maximale Fehler gegenüber den 
genauen Werten beträgt 1,5%. Wie die Werte zeigen, sind die Abstände 
bei III/IT’ teils größer, teils kleiner als etwa entsprechende Abstände bei 
III/I. Das war zu erwarten, da die Moleküle I und II’ zueinander spiegel- 
bildlich, aber mit ihrer langen Molekülachse nicht genau parallel (101) 
angeordnet sind. Es ist jedoch genügend ersichtlich, daß die Werte sich im 


Tabelle 1 


Abstand zwischen 


Mol. I — Wohl —— ko), bla 
j 3,39 a 3,53 i 
j 2,89 d 3.12 i 
j 2,57 4,02 i 
g 4,37 c 3,51 fj 
b 4,32 
j 3,00 4,02 i 
g 3,76 b 212 T 
b 4,04 2,96 e 
c 4,32 
b 3,76 3,45 f 

5 3,10 6 

b 3,00 3,06 f 

c 2,57 j 2,44 e 

a 3,39 3,19 a 

a 4,03 i 3,82 a 
__ Mol. IV 

a 4,38 a 4,20 a 
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Rahmen der beim p-Nitroanilin üblichen intermolekularen Abstände be- 
wegen. Es ist damit zu rechnen, daß die in Wirklichkeit vorliegenden, der 
energetisch günstigsten Lage entsprechenden Abstandswerte von den so 
berechneten etwas abweichen, aber von der gleichen Größenordnung sein 
werden. Daß die wirkliche Lage von II’ etwas anders wie hier angenommen 
ist, ist vielleicht auch der Grund für die geringe Differenz von 30’ zwischen 
dem berechneten und gemessenen Winkel, den die verzwillingten Individuen 
gegeneinander bilden. 

Den zur Zwillingsbildung führenden Wachstumsvorgang könnte man 
sich nun folgendermaßen vorstellen: Das p-Nitroanilin-Gitter (in Abb. 3 von 
links oben) sei bis zur Front der Moleküle III—IV gewachsen. Der nächste 
Schritt möge im Normalfall die Anlagerung des Moleküls I sein. Dieser 
Schritt tritt nun einmal nicht ein, sondern statt dessen wird ein Molekül 
von der Orientierung II’’ angelagert, von dem aus sich das Wachstum wieder 
normal fortsetzt. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 22. Februar 1954. 


Tagung 


Die Jahresversammlung des Vereins der Freunde der Mineralogie 
1954 findet vom 7.—9. August 1954 in Clausthal-Zellerfeld statt. 


Personalia 
Ernennung: 


Prof. Dr. Ing. Martin DonATH wurde mit Wirkung vom 1. Juni 
1954 zum Ordinarius für Lagerstättenlehre und zum Direktor 
des Instituts für Lagerstättenforschung und Rohstoffkunde an 
der Technischen Universität Berlin-Charlottenburg ernannt. 


Berufung: 


Dozent Dr. K.R. MEHnerr, Freiburg/Br., hat einen Ruf als 
ordentlicher Professor für Mineralogie, Gesteins- und Lager- 
stättenkunde an die Freie Universität Berlin erhalten und 
angenommen. 


PR 
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Zur Veröffentlichung sind weiterhin eingegangen: 


(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann 
aus technischen Gründen nicht gewährleistet werden.) | 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Monatshefte 


 W. Biertheru.E. Degens: Über die Herkunft von Zinn im Buntsandstein 


der Blei-Zinkerzlagerstätte von Maubach bei Düren am Nordrand der 
Eifel. (6. 7. 1954.) 
A.S EUER: ‚Der brasilianische Edelamblygonit. (7. 7. 1954.) 


N. J ahrbuch für Mineralogie, Abhandlungen 


D. Marsal: Die Darstellung und graphische Auswertung der Siebanalysen 


natürlicher Sande und Kiese nach dem RRS-Verfahren. (1. 5. 1954.) 
H. Riedel: Untersuchungen im Flußspatlagerstättenbereich westlich der 
Naab in der Oberpfalz. (1. 5. 1954.) 
A. Helke: Beobachtungen an türkischen Minerallagerstätten. I, Teil. 


Neueingang von Arbeiten für das 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


R. Huckriede: Über umgelagerte marine Kreide in Hessen. (2. 6. 1954.) 

D. Richter: Über die Retterschwang- Decke bei Hindelang im Allgäu. 
(2. 6. 1954. ) 

O. Haas: Zur Definition des Begriffs ‚‚Lebensspuren‘“. (11. 6. 1954.) 

G. Lüttig: Ein Fall von Pseudo-Querplattung. (21. 6. 1954.) 

D. Sannemann: Obersilurischer Vulkanismus und Grenze Silur—Devon in 
der bayerischen Fazies des Frankenwaldes. (28. 6. 1954.) 

W. Bierther u. E. Degens: Geochemische Untersuchungen im Neben- 
gestein hydrothermaler Erzgänge des Rheinischen Schiefergebirges. 
(6. 7. 1954.) 

A. Vollrath: Das Wandern der oolithischen Fazies im Hauptmuschelkalk 
von Württemberg. (12. 7. 1954.) 


N. Jahrbuch f. Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


R. Osberger: Jungtertiäre Korallen von West- und Ostjava. Teil IT. (23. 2. 
1954.) 

H.E.Reineck: Zur Petrogenese der Waderner Schichten am N-Flügel der 
Nahemulde. (8. 6. 1954.) 

W. G. Kühne: Unterludlow-Graptolithen aus Berliner Geschieben. (18. 6. 
1954.) 
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Alle modernen Anspriiche, die an ein Köche Buch en 
erfüllt dieses Werk von H. v. PHILIPSBORN, 1929—1945 Inh. 
stuhls für Mineralogie der Bergakademie Freiberg. Die 
sehr zweckmäßig in die Haupttafeln und in 3 Hilfstafeln. 


Eine ausführliche Anleitung, geschrieben aus den reiche: 
Verfassers in Bestimmungsübungen, wird es auch dem z; 
ermöglichen, mit Hilfe der Tabellen ein sicherer Mineralbestir 
Die vor den Haupttafeln angefügte ‚Terminologie in 5 Sprac 
der die deutsche Sprache nicht beherrscht und die Tafeln zur 
gute Dienste leisten. ide 


Das v. Pmipsgornsche Werk dürfte nicht nur für dio Ausbildung r 
neralogen und Geologen, der Berg- und Hiittenleute von groß 
sondern sich auch in der Hand des Praktikers als ein gem 
verlässiges Nachschlagewerk bewähren. 
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